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NOVELTY - The use of a flexible circuit board allows the circuit to 
be folded. DETAILED DESCRIPTION - The miniaturised electronic module 
comprises a number of components (2,3,4) and a flexible interconnection 
interface (1) on which the components are assembled. The flexible 
support is intended to be folded to provide several overlapping layers, 
such that the folded assembly fits into a rectangular box. A casing is 
fitted around the folded assembly holding the rectangular 
configuration. One portion of the interconnection interface (21) 
projects from the box, enabling connection to external circuits. The 
interface may include balls of solder to allow formation of soldered 
joints, and may also include a number of test connection points. 

USE - Miniaturised circuits, esp. for mobile telephones. 

ADVANTAGE - Enables several components to be stacked together in 
order to form rectangular circuit module. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - 
The figure shows the folded circuit assembly. 
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@ Module eMectronique miniaturist. 



@ L'invention conceme un module electronique miniatu- 
rise comportant une pluralite de composants (2. 3. 
4. ...) et un circuit imprime flexible (1). faisant office d'inler- 
face ^interconnexion, sur lequel les composants sont as- 
sembles. Le circuit flexible (1) est plie> de maniere a ce 
que le module soit inscrit dans le volume d'un paraltetepi- 
pede. Un surmoulage en forme de boitier (20) permet de 
maintenir et figer le module dans ce volume. L'extremite 
du circuit imprime' sort du boTtier et comporte des liaisons 
(21) pour connecter les composants avec l extdrieur. 
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Description 

Les tendances de I'electronique actuelle vont 
dans le sens d'une miniaturisation de plus en plus 
poussee permettant de realiser des appare.ls tou- 
jours plus petits et periormants. II n'est qua pren- 
dre comme exemple revolution spectaculaire des 
telephones portables. A la complexity toujours plus 
arande des circuits integres doivent etre associees 
des techniques d'assemblage et de packaging de 
plus en plus sophistiquees. Dans un premier temps, 
on a pu reduire la surface des circuits electromques 
en remplacent les composants a fils par des com- 
posants CMS (composants pour montage en surfa- 
ce) voire en montant directement les puces de cir- 
cu t's integres sur le circuit imprime de base (chip 
on board flip chip. etc). Cela nest plus sun.sant 
auiourd'hui pour bon nombre ^applications et on 
cherche a realiser de veritables sous-ensembles n- 
dimensionnels permettant de mieux occuper la tota- 
lity du volume disponible. et pouvant etre monies 
comme des composants SMD. ^ „ 

C'est precisement le but de la presente invention 
de proposer un module electronique repondant aux 
exiqences ci-dessus. 

De facon plus precise, le module electronique se- 
lon Tinvention comporte une pluralite de compo- 
sants et une interface tfinterconnexion souple sur 
laquelle sont assembles lesdits composants. Oe 
module est caracterise dune part par le fait que la- 
d.te interface est agencee de manifere <>u»P*» P^?* 
ae il soit inscrit dans le volume dun parallelepipe- 
de' et d-autre part par le fait qu"il comporte des 
moyens pour le maintenir et le tiger dans ce volu- 
me une partie au moins de Interface d intercon- 
nexion souple restant alors apparente de facon a 
permettre la liaison des composants avec lexte- 

^D'autres caracteristiques de Invention ressorti- 
ront de la description qui va suivre. (arte en regard 
du dessin annexe et donnant. a litre expl.ca if. plu- 
sieurs exemples de realisation de ce module, sur 
ce dessin: 

- la fig. 1 illustre le principe du module selon In- 
vention: , . 

- la fig 2 represente un premier mode de reali- 
sation avec sorties laterales; 

- la fig. 3 represente un deuxieme mode oe rea- 
lisation avec sorties dessous; 

- la fig. 4 represente une extension des modes 
de realisation des fig. 2 et 3; entin, 

- la fig. 5 represente un troisieme mode de reali- 
sation avec points de test dessus. 

Le module selon Tinvention. tel que represente 
sur la fig 1. comprend un circuit impnm6 flexible 1 
de faible epaisseur. comme on peut en trouver ac- 
tuellement dans le commerce (par exemple. base 
polyamide de 50 » ♦ Cu de 10 v sur les deux fa- 
ces trous metallises). Ce circuit impnme 1 fait ofl.- 
ce dinterface tfinterconnexion et permet d assurer 
les connexions entre les composants monies a sa 
surface. Dans lexemple represente, ces compo- 
sants sont constitues par trois circuits integres 2. 3 



et 4 monies selon la methode Flip Chip. A cette in. 
ils component des protuberances conductnces (plus 
couramment appelees bumps) realisees par crois- . 
sance sur le circuit integre par SPB (single point 
5 bonding) ou par toute autre methode connue Ces 
bumps viennent en regard de zones de contact cor- 
respondantes du circuit imprime 1. La connexion 
entre les bumps et les zones de contact peut se 
faire par thermocompression ou par simple collage, 
in Le circuit imprime 1 est ensuite plie de manifere 
a sinscrire dans le volume dun parallelep.pede, 
comme represente dans la partie infeneure de la 
fia 1 Les trois circuits 2, 3 et 4 sont alors superpo- 
ses De ce fait, la surface de la base du module 
15 provisoire ainsi forme est reduite denviron deux 
tiers. On a aussi une meilleure occupation du volu- 
me ce qui correspond au but recherche. 

La fig 2 represente un premier mode de realisa- 
tion du module selon Tinvention avec sorties latera- 
,n les II est bien evident qu'il est necessaire de don- 
ner au module provisoire de la fig. 1 un condition- 
nement plus complet permettant de le ™ ni P u| e[ 
facilement et de le connecter sur un circuit de base 
comme un composant SMD classique. Dans 
25 l exemple de la fig. 2. le module de la fig. 1 est sur- 
moule en forme de bonier 20. Ce surmoulage per- 
met de maintenir et figer le module dans le volume 
orevu La partie inferieure du circuit impnme flexible 
1 sort lateralement du boitier 20. Elle reste done 
30 apparente et comporte des liaisons 21 perm ttant 
oar exemple. de connecter le module defin.tif ams. 
forme par soudage ou de le monter sur un connec- 
ted ad hoc. II est aise de se rendre compte. en 
comparant les dimensions du boitier 20 aux d.men- 
35 sions des circuits integres 2. 3 et 4 qu .I est possi- 
ble de realiser des conditionnements extremement 
miniaturises, pouvant se rapprocher de ce Que ! on 
appelle dans le jargon du metier le CSP (Chip Size 

ah ^Lafla 3 represente un deuxieme mode de reali- 
sation du module selon l invention avec sorties des- 
sous Dans cette forme dexecution. le module pro- 
visoire de la fig. 1 est monte dans un boitier moule 
30 Le circuit imprime souple 1. sur lequel sont 
45 monies les circuits integres 2. 3 et 4 presen e 
alors. sur une partie de sa face opposee aux c. - 
cuits integres. des plages de connexion sur lesquel- 
les ont ete deposees des billes de soudures. Lors 
du pliage. ces billes de soudures sont groupees sur 
so une zone correspondant a la face inferieure 31 du 
boitier Le module provisoire peut etre maintenu a 
linterieur du boitier 30 par coulage tfune r6sme ap- 
propriee. mais il faut noter que la face 31 du c.rcurt 
souple 1 qui comporte les billes de soudure do. 
w rester apparente. Par cette disposition particul.ere il 
5 esVposstole de connecter ie module def.nitif de la 
fiq 3 en refondant les billes de soudure dans un 
four de reflow selon un precede connu. Ajnsi H est 
possible que le circuit souple 1. lors du pliage. for- 
60 me une ou plusieurs des parois du boitier du mo- 
dule definitif. J . j_ 

La fia 4 represente une extension des modes de 
realisation des fig. 2 et 3. Dans ce conditionnemen 
qui rappelle celui de la fig. 2. on a wmplement 
65 ajoute au circuit souple 1. sur la face opposee aux 
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circuits integres 2, 3 t 4, un certain nombre de 
composants de type SMD 40 et 41 qui pourraient 
etre des resistances, des capacites, des sells ou 
autres, ceci pour montrer que ('invention n'est pas 
exclusivement destinee a ('assemblage de circuits 5 
integres, mais qu'il est possible de realiser des mo- 
dules plus complets compo riant un certain nombre 
de composants passifs. On notera que, comme 
dans la fig. 3, le circuit imp rime souple 1 forme la 
paroi inferieure du boitier du module definitif. a la 10 
difference que les composants 41 se situent a I'ex- 
terieur du boitier. Cette configuration peut represen- 
ter un certain gain de place, mais etle est surtout 
interessante lorsque Tun ou I'autre composant doit 
rester accessible pour effectuer des reglages (par 15 
exemple, reglage dune resistance par laser ou 
d une capacite par sablage) ou lorsqu'on veut sou- 
der apres coup un composant de valeur mesuree. 

La fig. 5 represente un troisieme mode de reali- 
sation du module selon I'invention avec points de 20 
test dessus. Comme indique plus haut, le circuit 
souple 1 peut former une au moins des parois du 
boitier du module definitif. La fig. 5 represente un 
exemple ou le boitier est forme exclusivement par 
le circuit souple, plie a la maniere d'une boite en 25 
carton. Le circuit souple, vu de I'interieur, comporte 
plusieurs lignes de pliages qui definissent les diffe- 
rentes faces du boitier, soit une face dessus 50, 
une face avant 51. une face dessous 52, une face 
arriere 53, une face droite 54 et une face gauche 30 
55. Le circuit souple comporte egalement deux ra- 
bats de fixation droite 56 et gauche 57. Les faces 
interieures component un certain nombre de com- 
posants qui, apres pliage. vont se retrouver a I'inte- 
rieur du boitier, des composants SMD 58 pour les 35 
faces 50. 53, 54 et 55, et des circuits integres sous 
forme de chips 59 pour les faces 51 et 52. Le cir- 
cuit souple, vu de I'exterieur, comporte sur la face 
inferieure 52 des billes de soudure 60 pour la con- 
nexion du module par reflow, comme a la fig. 3, sur 40 
la face avant 51 des composants de reglage 61, 
comme a la fig. 4, et enfin sur la face superieure 
50 des points de test 62 accessibles directement 
depuis I'exterieur. Cette demiere combinaison cons- 
titue un avantage important dans la mesure ou, 45 
compte tenu de la complexity du module et de sa 
miniaturisation extreme, il est souvent difficile d'ac- 
ceder facilement aux points de test necessaires 
pour faire un contrdle rapide. Le circuit souple com- 
porte egalement des zones de soudage 63, 64. 65, 50 
66, qui permettent de sceiler le boitier par soudage 
lorsque le pliage du circuit souple est entierement 
etfectue. 

On voit ainsi que I'invention permet de tres nom- 
breuses possibilites de realisation, dont quetques 55 
exemples seulement ont ete donnes 

Revendications 

1. Module electronique miniaturise comportant 60 
une pluralite de composants (2 t 3, 4, ...) et une in- 
terface ^interconnexion souple (1) sur laquelle sont 
assembles lesdits composants, caracterise d'une 
part par le fait que ladite interface est agencee de 
maniere qu'apres pliage le module soit inscrit dans 65 



le volume d'un parallelepipede, et d'autre part par 
le fait qu'ii comporte des moyens (20, 30) pour le 
maintenir et le figer dans ce volume, une partie au 
moins de 1'interface d'interconnexion souple restant 
alors apparente de facon a peimettre la liaison des- 
dits composants avec rexterieur. 

2. Module electronique selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que ladite interface d'intercon- 
nexion souple est agencee de maniere a etre pliee 
selon au moins deux axes paralleles 

3. Module electronique selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que ladite interface d'intercon- 
nexion souple forme au moins Tune des faces du 
parallelepipede. 

4. Module electronique selon la revendication 3. 
caracterise par le fait que la face ainsi formee par 
1'interface d'interconnexion souple est accessible 
depuis I'exterieur. 

5. Module electronique selon la revendication 4, 
caracterise par le fait que ladite face (31) comporte 
des billes de soudure permettant un soudage par 
reflow. 

6. Module electronique selon la revendication 4, 
caracterise par le fait que ladite face comporte des 
composants (41) accessibles de rexterieur. 

7. Module electronique selon la revendication 4. 
caracterise par le fait que ladite face comporte des 
points de test. 

8. Module electronique selon I'une des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise par le fait que les moyens 
pour le maintenir et le figer dans le volume d'un pa- 
rallelepipede sont des moyens de surmoulage (20). 

9. Module electronique selon I'une des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise par le fait que les moyens 
pour le maintenir et le figer dans le volume d'un pa- 
rallelepipede component un boitier moule (30). 

10. Module electronique selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que I'interface d'intercon- 
nexion souple fait office de boitier et comporte des 
zones de fixation (56. 57) agencees de maniere a 
maintenir le module dans le volume d'un parallel- 
epipede. 
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Figure 4 
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Figure 5 
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